Kuehn WD10

Handleiding vertaling is voor eigen gebruik P.Heinst

De schakeldecoder WD10 wordt bij het schakelen van wissels (spoelaandrijving), signalen,
ontkoppelrails, lichtsignalen (twee en meerbegrips). Verlichting en vergelijkbare verbruikers ingezet.
De WD10 is een multiprotocoldecoder en kan met centrale die het Marklin-Motorola-Format

gebruiken (B.V. 6021), en DCC-Centrale (b.v. Lenz, Multimaus) gebruikt worden.

Technische data en kenmerken:

® |In DCC-Format 2044 Adressen

® |n Motorola-Format 320 Adressen

® |ntotaal 16 transistor uitgangen (b.v. 8 Wissels of 8 Bloksignale)

e RailCom® (bidirectionele communicatie, alleen bij gebruik van DCC aansturing)
e Verzorging vanuit de digitale centrale of van externe gelijk of wisselspanning

e Eenvoudige adressering en bedrijfskeuze door instelknop

®  Programmering aan het programmeerspoor van de DCC centrale

®  Programmering in ingebouwde toestand door via hoofdspoor (rails) programmering
e Keuze van aan en uit van dimeffecten bij lichtsignalen

®  Minimale bedrijfsspanning 12V

®  Maximale bedrijfsspanning (wisselstroom) 18V

e  Maximale bedrijfsspanning (zuiver gelijkspanning) 24V

e  Maximale stroom per schakeluitgang 1,0A

® Maximale stroom per uitgangsgroep (groep A of B) 10A

e Maximale stroom totaal 1,8A

e  Bedrijfstemperatuur 0 tot 60° C

e Afmetingen in mm zonder bevestigingslippen ca. 83 X 60 X 25

Belangrijke aanwijzing: De decoder is voor het gebruik op de modelspoorbaan in droge ruimtes
bedoeld. Het gebruik van de decoder kan slecht onder supervisie plaatsvinden.

De extra spanningverzorging moet via de modelbaan transformator plaatsvinden, die in geval van
kortsluiting geen brand veroorzaken kan.

Het aansluiten van de Decoder mag alleen bij uitgeschakelde bedrijfsspanning.
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1. Veiligheid aanwijzingen
Dit product is geen speelgoed en niet aanbevolen voor kinderen onder 14 jaar.
Niet geschikt voor kinderen onder 3 jaar wegens inslik gevaar van kleine delen!

Bij oneigenlijk gebruik bestaat gevaar voor verwondingen door functionele scherpe kanten en spitse
delen. Deze handleiding voor later gebruik bewaren. De decoder is uitsluitend voor het gebruik bij de
eclectische modelspoor baan bedoeld. Een ander gebruik is niet toegestaan.

2. Functie van de schakeldecoder
2.1 Digitaal formaat

De decoder herkent automatisch het digitale formaat DCC en Motorola. In uitlevering toestand zij de
uitgangen van de groep A de wisseladressen 1 t/m 4 en de uitgangen van de groep B op de
wisseladressen 5 t/m 7 ingesteld.

2.2 Schakeluitgang

De decoder bezit 16 schakeluitgangen voor aansluiting van wissels (spoelaandrijving)., Signalen,
ontkoppelrails, lichtsignalen (twee of meerbegrips), verlichting enz. De uitgangen zijn in twee
groepen (A en B) met ieder voorzien van 8 uitgangen. Voor iedere groep kan de digitaal adres en de
manier van gebruiken (bedrijfssoort) separaat ingesteld worden.

23 Spanning verzorging

De verzorging kan naar keuze geheel uit het digitale systeem of door een externe spanningbron
(trafo) gedaan worden. De digitale ingang zijn van de externe verzorging eenheid door middel van
optocoupler galvanisch gescheiden.

24 Bediening

De schakeldecoder WD10 ondersteunt twee instelmogelijkheden door de gebruiker. Enerzijds kan de
decoderadres en de bedrijfsmogelijkheden (bv Wissels, Lichtsignale, verlichting) via een
programmeertoets voor iedere groep worden ingesteld.

Als extra kan aan het programmeerspoor van de digitale centrale verdere instelmogelijkheden
worden gedaan. Zo zijn bv de schakeltijden instelbaar, uitgangen kunnen op knipperbedrijf voor
Andreas kruisen worden ingesteld en nog veel meer... Deze instellingen laten zich ook in ingebouwde
toestand via de programmering op het hoofdspoor (Pom-Programmering) veranderen of aanpassen.

2.5 RailCom

RailCom is een techniek voor overdraging van informatie van decoder naar de centrale in DCC-bedrijf
(adres van de decoder, CV-onhoud na Pom opdracht). In de basisinstelling is RailCom geactiveerd,
het verzending gebeurd alleen wanneer bij de DCC centrale het overeenkomstig signaal beschikbaar
is. In Motorola-bedrijf wordt RailCom niet gebruikt.



3.

3.1

Inbouw van de decoder

Aansluitingen van de bediening elementen

De decoder bezit 16 schakeluitgangen die in twee groepen (A en B) ieder 8 uitgangen behoren. Voor
de energie verzorging zijn de aansluitklemmen ext.Pow bedoelt (trafo aansluiting). De digitale
informatie krijgt de decoder via de aansluiting Digi-in. Als de wissels als extra via de plaatselijke
toetsen bediend worden, dan moet U de GND-klemmen gebruiken. Voor het instellen van het
decoderadres is er een verzonken knop aan de behuizing. De LED van de uitgang groepen toont de
programmeer toestand of fouten van de schakeldecoder aan.
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3.2 Spanningverzorging uit het digitale systeem
De eenvoudigste aansluiting is de verzorging vanuit
Anschluss igi i i
Digitalsystem het digitale systeem. Maar er wordt bij deze manier
€ wel de dure digitale stroom gebruikt. Verbindt U

daar in tegen de in afbeelding de aansluiting
DIGI_IN1 met AC1 en DIGI_IN2 met AC2. Deze
aansluitmanier is in ieder geval bij de
programmering aan het programmeerspoor van Uw
DCC- centrale noodzakelijk

33 Externe spanning verzorging
Bij veel energierijke verbruikers is het aanbevolen een

externe stroomverzorging te gebruiken voor de
schakeldecoder. Daardoor wordt geen dure digitale
stroom verbruikt. Gebruikt U daarvoor geschikte
spanning bronnen (bv Modelbaan transformator). De
decoder krijgt de schakelopdrachten van de digitale
centrale via de klemmen DIGI-IN. De externe
spanning bron sluit u aan op de klemmen ext.Pow.



34 Aansluiten van de verbruiker

U kunt aan de schakeldecoder verschillende verbruikers aansluiten. De beide uitgang groepen A en B
verhouden zich daarbij gelijkluidend.

Aansluiten van dubbelspoel wisselaandrijvingen
De gemeenschappelijke spoelaansluiting wordt met de klem C verbonden. De enkelaansluiting van de

spoel wordt met de linker of rechter klem naast C verbonden (zie afb. 4). Komt de stand van de
wissel niet overeen met de toetsdruk, dan verwisseld U de spoel aansluiting van de linker met de
rechter klem.

doppel spuliger
Weichenantrieh

”

Aansluiting van licht signalen met LED: De gemeenschappelijke aansluiting van het lichtsignaal
wordt met de klem C verbonden. Deze klem heeft de positieve potentiaal, dwz de anode van de LED
moet met de aansluiting C worden verbonden. De LED mag niet direct worden aangesloten. U moet
gebruik maken van een voorschakel weerstand! Controleer of deze al is ingebouwd in het signaal.

Aansluiten van motor wissel aandrijving: Motor wisselaandrijvingen kunnen niet direct aan de
decoder worden aangesloten. Gebruik hiervoor een ompool relais of een adapter voor motorische
wisselaandrijvingen.

3.5 Schakelen van verbruiker

De aansturing van de schakeldecoder is van de centrale tot centrale zeer verschillend — Kijk a.u.b. in
de handleiding van Uw digitale centrale

4. Decoder instellingen
4.1 Algemene aanwijzingen voor het instellen

De schakeldecoder WD10 heeft 2 uitgang groepen met ieder 4 aansluitparen ( in totaal 8
aansluitingen per groep). Zeer vaak worden deze uitgang paren voor het schakelen van wissels
gebruikt — een aansluiting zet de wissel op rechtdoor en de andere aansluiting op afbuigen. Deze
aansluitparen worden van de digitaal centrale via het wisselnummer aangesproken. Om een
aangesloten wissel te schakelen, moet de schakeldecoder op het wisselnummer van de wissel
worden ingesteld. ledere uitganggroep van de decoder heeft 4 op elkaar volgende wisselnummers.
De nummers van deze 4er groep komt overeen met het decoderadres. In de volgende tabel staat de
toewijzing van de wisselnummers van het decoderadres (zie CV#1) voor de eerste 40 wisselnummers.



Wisselnummer Decoderadres Wisselnummer Decoderadres
Weichennummer Cecoderadresse | Weichennummer | Decoderadresse
1.2.3und 4 1 21,2223 und 24 6
5,6,7und 8 2 25,26,27 und 28 7
9.10.171 und 12 3 29.30.31 und 32 8
13.14.15und 16 4 33,34.35und 36 9
17.18.19 und 20 5 37,38,39 und 40 10

Aanwijzing: Bij de Multimaus en Lenz compact Versie 3.0 zijn de bij de wisselnummer behorende

Decoderadressen in elk geval met 1 kleiner, B.v. dan is wissel 5 aan het decoderadres 1 gekoppeld

4.2 Bedrijfstoestand van de schakeldecoder

De schakeldecoder WD10 kan via de keuze van bedrijfstoestand (-mode) zeer eenvoudig of de meest

gebruikte toestand worden ingesteld.

Wilt U verdere aanpassingen aan Uw gewenste bedrijfstoestand voornemen, dan stelt U de

gebruikersmode (bedrijfstoestand 1) in. U hebt dan via de DCC - Programmeer mogelijkheid de

volledige toegang op de vele instelmogelijkheden van de WD10. De instelling van de bedrijfstoestand

gaat middels de programmeertoets (zie volgende hoofdstuk) of programmering van het instelregister

met zijn DCC-centrale. In geleverde toestand (fabrieksinstelling) is bedrijfstoestand 2 ingesteld. De

uitgangen worden paar gewijze (b.v. om schakelen van wissels) aangestuurd. Onafhankelijk van de

gebruiksduur van de wissel-zet-toets schakelt de uitgang ter bescherming van de spoel na ongeveer 1

seconde uit.




Bedrijfs Beschrijving Vergelijkbaar
mode met

1 Gebruikers mode:
(5) * Alle instellingen kunnen via het configuratie register worden

gedaan, om bv schakeltijden te veranderen, spoorbomen en
Andreaskruisen enz. aan te sturen

2 4 uitgang paren op impuls uitgang Lenz
(6) * Uitgang blijft 1 sec. actief onafhankelijk van de gebruiksduur van LS 100
de wisseltoets (standaard
3 4 uitgang paren op impuls uitgang Marklin
(7) * Uitgang blijft zolang actief als de wisseltoets gedrukt wordt K83
4 4 uitgang paren op impuls uitgang Marklin
(8) * Bruikbaar voor bv tweebegrip signalen zonder op of af vlioeien K84

van het dimmen of andere duurverbruiker

5 Verlichting mode _
ankelijk van de schakelopdracht zijn de bouwplaats en
(9) * Afhankelijk d hakelopdracht zijn de b [
reclameborden met verschillende licht effecten aanstuurbaar (zie
hoofdstuk 6)
6 Lichtsignalen met max. 2 signaalbeelden _
(10) * U kunt 4 twee begripssignalen per uitgang groep aansluiten. De

signaalbeelden worden natuurgetrouw opgelicht en af gedimd

7 Lichtsignalen met max. 4 signaalbeelden
(12) * U kunt 2 twee begripssignalen per uitgang groep aansluiten. De
signaalbeelden worden natuurgetrouw gedimd en opgelicht

8 NS Lichtsignalen met max. 4 signaalbeelden
(12) * Van “rood” naar “groen” wordt natuurgetrouw via “geel”
omgeschakeld. De signaalbeelden worden daarbij opgelicht en af
gedimd.

Aanwijzing *)

Bij de Multimaus en Lenz compact Versie 3.0 moet U bij de invoer van de bedrijfstoestand
doormiddel van de programmeer toets een met ieder 4 groter wisselnummers gebruiken, b.v. is voor
de bedrijfstoestand 5 (verlichtingmode) de wissel 9 te schakelen.



4.3 instellen via de programmeertoets

De schakeldecoder kan op de belangrijkste gebruiksmogelijkheden zeer eenvoudig en zonder
moeilijke programmering op het programmeerspoor door middel de geintrigeerde
programmeertoets worden ingesteld. U kunt de decoderadres en de bedrijfstoestand voor iedere
van de twee uitgangsgroepen (A en B) gescheiden instellen.

U moet gebeuren benutten, wanneer U met een centrale werkt die alleen voor het Motorola-format
gebruikt wordt (bv. 6021).

De decoder werkt na de ingang in de instelmode de invoer in vijf stappen af (stap 2 tot 6 in het
volgende overzicht). U kunt ieder van de invoerpunten door het drukken van de programmeertoets
overslaan en zo in de volgende invoer komen. Daardoor is het b.v. mogelijk alleen de
bedrijfstoestand van de groep B te veranderen zonder de andere instellingen opnieuw te moeten

invoeren.

Stap Invoer LED gr. A LED gr.B
1 Inschakelen instelmode Brand Brand
2 Invoer wisseladres groep A Brand Uit
3 Instellen bedrijf mode groep A Knippert Uit
4 Invoer wisseladres groep B Uit Brand
5 Instellen bedrijf mode groep B Uit Knippert
6 Reset van de schakeldecoder Knippert Knippert

Instelstappen

1. Sluit u de schakeldecoder aan de verzorgingsspanning aan. Druk U aansluitend de
programmeertoets enige seconden lang in tot de LED van de groep A en de LED van de
groep B beide branden.

2. Laat nu de programmeer toets los — nu brand alleen nog de LED van de groep A. de
decoderwacht nu op de invoer van de decoderadres. Kies aan Uw digitale centrale het
wisselnummer uit, die U met de eerste uitgang van de groep A van de WD10 wilt
schakelen. U schakel nu de gekozen wissel in de gewenste richting. Voor alle uitgangen
van groep A worden nu de wisseladressen automatisch gemaakt.

Aanwijzing: Aan de schakeldecoder moet voor de instelling geen wissel aangesloten zijn.

Heeft de decoder het adres voor de groep A begrepen dan brand de LED van groep A en de Led
voor groep B ongeveer 3 seconden.

3.  Nu knippert de led van groep A. De decoder verwacht nu de instellingen voor de
bedrijfstoestand (mode) van groep A. Kiest U daarvoor het wisselnummer uit, het
nummer dat met de gewenste bedrijfsmode overeenkomt (gebruikers van Multimaus en



van Lenz compact versie 3.0 gebruiken de nummers tussen de haakjes) en schakelt U
deze wissel een maal. Heeft de decoder de instelling voor de bedrijfsmode begrepen
dan brand de LED van groep A en de LED voor groep B ongeveer 3 seconden.

4. Aande WD10 brand nu de LED van de groep B en de decoder wacht op de instelling van
het decoderadres. Kies nu aan de digitale centrale het wisselnummer uit, die U met de
eerste uitgang van de groep B van de WD10 wilt schakelen. U schakel nu de gekozen
wissel in de gewenste richting. Voor alle uitgangen van groep B worden nu de
wisseladressen automatisch gemaakt. Heeft de decoder het adres voor de groep A
begrepen dan brand de LED van de groep A en de led voor groep B ongeveer 3
seconden.

5. Nu knippert de led van groep B. De decoder verwacht nu de instellingen voor de
bedrijfstoestand (mode) van groep B. Kiest U daarvoor het wisselnummer uit, het
nummer dat met de gewenste bedrijfsmode overeenkomt (gebruikers van Multimaus en
van Lenz compact versie 3.0 gebruiken de nummers tussen de haakjes) en schakelt U
deze wissel een maal. Heeft de decoder de instelling voor de bedrijfsmode van groep B
begrepen dan brand de LED van groep A en de LED voor groep B ongeveer 3 seconden.

6. Aan de decoder knippert nu de Led van groep A en B gelijktijdig. Wanneer U geen reset
wilt dan drukt U op de programmeertoets en beide LEDs gaan uit. De schakeldecoder is
gereed voor gebruik.

Schakelt U de wissel 8 van Uw digitale centrale dan wordt de decoder op de fabrieksinstelling
terug gezet. Gebruikers van de Multimaus en van Lenz compct versie 3.0 moeten voor een reset
het wisselnummer 12 gebruiken. Andere wisselnummers geven geen reset.

4.4 Instellen door middel DCC- programmeren

De Kuehn — decoder WD10 kan door de programmering van zogenaamde configuratie variabelen aan
het door U gewenste bedrijfstoestand (mode) aangepast worden. Volg bij het DCC- programmeren
de aanwijzingen in de handleiding van Uw digitale centrale. De programmering op het
programmeerspoor kan door Physical Register Addressing, Paged CV Addressing of Direct Mode
Addressing plaatsvinden. In de programmeer mode Physical Register Addressing kunt U alleen
bepaalde CV’s aanspreken.

Alle configuratie variabelen van de keuhn — schakeldecoder WD10 (met uitzondering van de
adressen) kan daarbij ook door middel Operation Mode Programming in ingebouwde toestand
worden veranderd. Al naar gelang de mogelijkheden van Uw centrale kunt U de WD10 onder zijn
wissel-decoder adres of onder alleen voor de programmering gebruikt lokadres (“hulp adres”)
aanspreken.



Programmeren met de “oude Arnoldcentrale” (gelijke uitvoering als Marklin Digitaal = art-no
6027): De centrale werkt met de programmeermode Physical Register Addressing en kan alleen
register R1 tot R5 programmeren. Het adres en alle registers, die een waarde van 0 hebben, kunnen
geprogrammeerd worden maar niet worden uitgelezen. De waarde bereik van deze centrale gaat
alleen van 1 tot 99, zij is daardoor voor de programmering van de decoder alleen beperkt bruikbaar.

Programmeren met de centrale compact van Lenz: Met centrale van de versie 3.0 kunt U alleen
register R1 tot R6 programmeren. Met de nieuwere versie kunt U alle CV’s programmeren en
uitlezen.

Programmeren met de Marklin® ,Control Unit“ 6021 of Marklin® ,,Mobile Station“
(Centralen zonder DCC-Datenformat).

Met Digitalen centrale, die alleen het Motorola-Dataformat ondersteunen kunt U de uitgebreide
instellingen in de configuratie variabelen niet voornemen. Gebruik in deze situatie de snelle instelling
van de decoder via de programmeertoets.

Ondersteunt Uw ‘Mobiel station” het DCC-Format, dan gebruikt U deze voor een comfortabele
instelling van de decoder.

4.5 Reset van de decoder

Decoder — Reset: Wanneer U na de programmering het niet meer verder weet en de basis
instelling van de decoder weer wilt herstellen, dan programmeert U CV#8 met de waarde 8.

4.6 Lijst van configuratie variabelen van de decoder

CV-Nr. aanduiding Waarde | fabriekswaarde | Uw waarde
CV#1 Basisadres deel 1 groep A 1....63 1

CV#3 Timer voor uitgang 1,2 groep A 0....63 2

CV#4 Timer voor uitgang 3,4 groep A 0....63 2

CV#5 Timer voor uitgang 5,6 groep A 0....63 2

CV#6 Timer voor uitgang 7,8 groep A 0....63 2

CV#7 Versie nummer >35

CV#8 Fabriek nummer 157




CV-Nr. aanduiding Waarde fabriekswaarde | Uw
CV#9 Basisadres deel 2 groep A 0...7 0
CV#17 | POM Adres, deel 1 192....231] 0
CV#18 | POM Adres, deel 2 0....255 0
CV#28 | Rail Com - Instellingen 0...3 3
CV#29 | Configuratieregister 0....40 8
CV#35 | Basisadres deel 1 groep A 1....65 2
CV#36 | Basisadres deel 2 groep A 0...7 0
CV#53 | Uitvloei tijd (dimmen licht naar donker) 0...31 7
CV#54 0 0
CV#55 | Oplicht tijd (donker naar licht) 0...31 15
CV#56 | Helderheid van dimmen 0...15 15
CV#57 | Bedrijfsmode groep A 1.... 2
CV#58 | Bedrijffsmode groep B 1. 2
CV#59 | Timer voor uitgang 1,2 groep B 0...63 2
CV#60 | Timer voor uitgang 3,4 groep B 0....63 2
CVv#61 Timer voor uitgang 5,6 groep B 0....63 2
CV#62 Timer voor uitgang 7.8 groep B 0....63 2
CV#63 | Snelheid looplicht 0....255 64
CV#64 | Knipper en stroboscoop snelheid 0....255 1
CV#127 | Versie soft waar 0....255 >=1
CV#128 | Effect uitgang 1, groep A 0....255 1
CV#129 | Effect uitgang 2, groep A 0....255 1
CV#130 | Effect uitgang 3, groep A 0....255 1
CV#131 | Effect uitgang 4, groep A 0....255 1
CV#132 | Effect uitgang 5, groep A 0....255 1
CV#133 | Effect uitgang 6, groep A 0....255 1
CV#134 | Effect uitgang 7, groep A 0...255 1
CV#135 | Effect uitgang 8, groep A 0....255 1
CV#136 | Effect uitgang 1, groep B 0....255 1
CV#137 | Effect uitgang 2, groep B 0....255 1
CV#138 | Effect uitgang 3, groep B 0....255 1
CV#139 | Effect uitgang 4, groep B 0....255 1
CV#140 | Effect uitgang 5, groep B 0....255 1
CV#141 | Effect uitgang 6, groep B 0...255 1
CV#142 | Effect uitgang 7, groep B 0...255 1
CV#143 | Effect uitgang 8, groep B 0....255 1




CV-Nr. aanduiding Waarde fabriekswaarde | Uw

CV#144-159 Vastleggen van de schakel piek van 0....255
de gebruikte uitgang
CV#160-175 Geldigheids masker van de 0...25

uitgangen van de schakelopdracht

4.7 Beschrijving van het configuratie register

e CV#1, CV#9 decoderadres van groep A: De decoderadres van groep A wordt in twee
delen opgeslagen. Dit decoderadres geldt voor 4 opeenvolgende wisseladressen. Moet de
decoder met groep A de wissels 1,2,3 en 4 aansturen, dan moet als decoderadres in CV#1
een 1 worden ingegeven, voor de wisseladressen 5,6,7 en 8 moet in CV#1 een 2 worden
ingegeven enz. Is het adresomvang van CV#1 niet voldoende (max. waarde 63) dan is als
extra CV#9 in te stellen. Het decoderadres berekent dit dan als volgt: Decoderadres =
waarde CV#9 * 64 + waarde in CV#1.

e CV#3 Timer voor uitgang 1, 2 van groep A: De inhoud van deze CV bepaald hoe lang de
uitgang 1 of 2 na het inschakelen actief blijft, voordat het automatisch weer wordt
uitgeschakeld. De automatische uitschakeling is voor bescherming van de
wisselaandrijving, ter voorkomen van doorbranden. De inschakelduur wordt als volgt
berekend: Inschakelduur = waarde CV#3 * 0,5 seconden.

e CV#4 Timer voor uitgang 3, 4 van groep A: Beschrijving zie CV#3

e CV#5 Timer voor uitgang 5, 6 van groep A: Beschrijving zie CV#3

e CV#6 Timer voor uitgang 7, 8 van groep A: Beschrijving zie CV#3

e CV#7,8: Hier vindt U de fabrieksnummer (kuehn decoders bezitten altijd het nummer 157)
en het versie nummer van de decoder.

e CV#9 Deel 2 van de adres groep A: In de CV#1 en CV#9 wordt het decoder adres
opgeslagen, zie daarvoor de beschrijving van CV#1.

e CV#17,18 POM adressen: De schakeldecoder kan doormiddel van deze CV,s ook in
ingebouwde toestand geprogrammeerd worden. Omdat de meeste centrale alleen een
hoofdspoorprogrammering van lokdecoders toestaan, kan aan de schakeldecoder WD10
nog een extra lokadres voor latere hoofdspoorprogrammering worden toegewezen. De
eigen wisseladres voor schakelen wordt daardoor niet beinvloed.

e CV#28 RailCom instellingen

Bit-nr.*) | Aanduiding Bit-waarde | CV-waarde
0 RailCom data in kanaal 1 zenden 1 1
1 RailCom data in kanaal 1 zenden 1 2

* CV#29 Configuratie register: Vast leggen van de basis eigenschappen van de decoder, bv
rijstappen getal (14 of 28) en adresmode (korte of uitgebreide adressen).
De CV - Waarde van de door Uw gewenste functies moeten vermenigvuldig en de som in CV#29

worden geprogrammeerd.



Bit-nr.*) | Aanduiding Bit-waarde | CV-waarde
3 RailCom uitgeschakeld 0 0
RailCom ingeschakeld 1 8
5 POM-Adres (CV#17,18) niet gebruikt 0 0
POM-Adres (CV#17,18) gebruikt 1 32

*) Bij Lenz digitaal worden de bits daar in tegen de NMRA-Norm van 1 tot 8 genummerd

Tip: Meeste waarde voor CV#29:

CV#29 Aanduiding

0 RailCom uit, POM-Adres niet actief
8 RailCom in, POM-Adres niet actief
32 RailCom uit, POM-Adres actief

40 RailCom in, POM-Adres actief

e CV#35, CV#36 Decoderadres groep B: De decoderadres van groep B wordt in twee delen
opgeslagen. Dit decoderadres geldt voor 4 opeenvolgende wisseladressen. Moet de
decoder met groep B de wissels 1,2,3 en 4 aansturen, dan moet als decoderadres in CV#1
een 1 worden ingegeven, voor de wisseladressen 5,6,7 en 8 moet in CV#1 een 2 worden
ingegeven enz. Is het adresomvang van CV#1 niet voldoende (max. waarde 63) dan is als
extra CVH#9 in te stellen. Het decoderadres berekent dit dan als volgt: Decoderadres =
waarde CV#9 * 64 + waarde in CV#1.

e CV#53 Oplicht tijd: tijdsduur voor het oplichten van het lichtsignaal beeld

e CV#56 Dim helderheid: Via deze waarde kan de maximale lamp helderheid worden
ingesteld .

e CV#59 Timer voor uitgang 1, 2 van groep B: Beschrijving zie CV#3

e CV#60 Timer voor uitgang 3, 4 van groep B: Beschrijving zie CV#3

e CV#61 Timer voor uitgang 5, 6 van groep B: Beschrijving zie CV#3

e CV#62 Timer voor uitgang 7, 8 van groep B: Beschrijving zie CV#3

e CV#63 Snelheid van het lichteffect bij Bouwwerk/Reclamelicht: Instelling van de verder
schakelsnelheid. Deze instelling geld voor groep A en B gezamenlijk

e CV#64: frequentie (herhaal aantal) van de knipperfunctie uit het effectenregister CV#128
tot CV#143

e CV#127 Software versie: Deze CV is alleen leesbaar en heeft extra informatie over de
softwareversie van de decoder (zie ook CV#7).

e CV#128 tot CV#143 Effecten: Doormiddel van deze CV,s kunt U de schakeluitgang
speciale lichteffecten instellen (bv. knipperen, stroboscoop, dimeffecten enz).



CV-Nr. Uitgang Groep 0...128

128 1 A Licht effect

129 2 A 0: normaal in/uit Constant licht
130 3 A 1: impuls (eenmalige puls)

131 4 A 2: stroscoop

132 5 A 4: knipperen fase A

133 6 A 8: knipperen fase B

134 7 A 32: alleen dimmer (donkerder)
135 8 A 64: alleen dimmer (helderder)
136 1 B 128: Helderheid totaal (dimmer)
137 2 B

138 3 B

139 4 B

140 5 B

141 6 B

142 7 B

143 8 B

De getalwaarde voor het gewenste lichteffect (zie rechter gedeelte) wordt in get overeenkomstige
effectenregister geprogrammeerd. Een waarde van 0 schakelt alle effecten van de uigangen uit, het
heeft dan alleen de toestand IN en UIT. Het knippereffect fase A en B zijn tegengesteld en daardoor
voor wissel knipper bruikbaar. (A aan = B uit en B aan = A uit, knipperend).

o CV#144 tot CV#159 Uitganghoogte van de schakeluitgang: Deze CV’s bepalen, welke
hoogte (in of uitschakeling) van de omschakelingsuitgangen volgens het
geldigheidsmasker (zie CV#160 aan CV#175) aan geven.

CV-Nr. Uitgang wisselopdracht Uitgang van groep A
CV-Nr. |Ausgang Ausgange der Gruppe A
(Stellbefehl) 8 7 6 5 4 3 2 1
144 |1 Weiche rot/“-“/=> 128/ 64 [ 32 | 16| 8 4 2 1
145 |1 Weiche gnin/ "+ /€ |128| 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
146 |2 Weiche rot/*-"/=» 128|164 (32 | 16| 8 4 2 1
147 |2 Weiche gnin/“+"/€ (128 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
148 |3 Weiche rot/*-"/=> 128/ 64 | 32|16 | 8 4 2 1
149 |3 Weiche gnin/*+"/€ (128 64 [ 32 | 16 | 8 4 2 1
150 |4 Weiche rot/*-"/=> 12864 | 32 | 16| 8 4 2 1
151 |4 Weiche gnun/“+"/€ |128| 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1




CV-Nr. Uitgang wisselopdracht Uitgang van groep B
CV-Nr.  Stellbefehl Ausgange der Gruppe B
8 T 6 | 5| 4 3 2 1
152 |1 Weiche rot/“-“/= 128/ 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
153 |1l Weichegun/ +/€ [128| 64 | 32 | 16| 8 = 2 1
154 |2 Weiche rot/“-"/=>» 128/ 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
155 |2 Weichegnin/“+"/€ (128 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
156 |3.Weiche rot/“-“/=» 128/ 64| 32 |16 | 8 4 2 1
157 |3 Weichegrnn/ "+ /€& 128\ 64 | 32 | 16| 8 4 2 1
158 |4 .Weicherot/*-"/=» 128164 | 32 | 16| 8 - 2 1
159 |4 Weiche grun/“+"/€ |128| 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1

o CV#160 tot CV#1175 Geldigheidmasker van de gebruikte uitgangen voor diverse
schakelopdrachten: Via CV#160 tot 175 kunt U vastleggen welke uitgangen bij een

bepaalde schakelopdracht gebruikt wordt. De bepaalde schakeltoestand ( In of
Uitschakel) wordt in CV#144 t0t 159 vastgelegd. Bv.: De 1 wissel van groep A wordt met
twee toetsen “afbuigend” of “rechtdoor” gezet en er worden dan de uitgangen 1 en 2 van
de WD10 gebruikt. Door de getalwaarde 1+2=3 in de CV’s 160 en 161 volgt de

overeenkomstige toewijzing van het schakelbevel en daarbij gebruikte uitgangen.

CV-Nr. Uitgang wisselopdracht Uitgang van groep A/B
CV-Nr. [Ausgang Ausgange der Gruppe A
(Stellbefehl) 8| 7|6 | 5|4]|3|2]|1
160 |1 Weiche rot/*-"/=» 128/ 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
161 |1 Weiche gnin/“+"/€ [(128| 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
162 |2 Weiche rot/“-"/=» 128/ 64 | 32 |16 | 8 4 2 1
163 |2Weichegmun/“+/€ (128 64 |32 |16 | 8 | 4 | 2 1
164 |3 Weiche rot/"-"/=» 128/ 64 |32 (16| 8 | 4 | 2 1
165 |[3Weichegmn/“+/€ (12864 |32 |16 | 8 | 4 | 2 1
166 |4 Weiche rot/*-"/=» 128/ 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
167 |4 Weiche gmin/“+"/€ (128 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
CV-Nr.  Ausgang Ausgange der Gruppe B
(Stellbefehl) 8| 7|6 |54 |3|2]|1
168 |1 Weiche rot/“-"/=> 128/ 64 |32 (16| 8 | 4 | 2 | 1
169 |1Weichegmin/“+/€ |128/ 64|32 |16| 8 | 4 | 2 | 1
170 |2 Weiche rot/"-"/=» 128/ 64 | 32|16 | 8 | 4 | 2 1
171 |2Weiche grun/“+"/€ |128| 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
172 |3 Weiche rot/“-"/=>» 128 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
173 |3 Weiche gnin/“+"/€ [(128| 64 |32 |16 | 8 4 2 1
174 |4 Weiche rot/“-"/= 128/ 64 |32 |16 | 8 | 4 | 2 1
175 |4 Weichegrun/ "+ /€ [128/ 64 | 32 |16 | 8 | 4 | 2 1




5 Probleemoplossing
Reset:

De schakeldecoder WD10 kunt u doormiddel van de programmeerknop aan de decoder of
via DCC - Programmeren via de centrale in de basis toestand wijzigen (fabriekinstelling).

® Reset met de Programmeertoets: Drukt U op de programmeertoets op de decoder
bij het inschakelen van de spanning zolang tot de LED van de groep A en groep B
gelijktijdig continu branden. Drukt U nu de programmeertoets 4 maal tot beide Led
knipperen. Schakel U de wissel 8 van Uw digitale centrale zo wordt de decoder op de
fabrieksinstelling terug gezet.
Gebruikt u de Multimaus of van Lenz compact versie 3.0 dan moet U voor de reset het
wisselnummer 12 gebruiken.

e Reset met DCC - Programmeer: Programmeer U in de CV#8 een waarde van 8.

Kortsluiting:

In geval van een kortsluiting aan een van de uitgangen, dan wordt de betroffen groep uitgeschakeld
en de bijbehorende LED gaat branden. De decoder test automatisch met korte tussenposen of de
kortsluiting nog aanwezig is. Als er geen kortsluiting meer aanwezig is dan kan de uitganggroep weer

normaal worden bediend.

Verdere aanwijzing en tips voor het gebruik van de decoder kunt U vinden in Internet:

www.kuehn-digital.de




6 Gebruikers aanwijzing
6.1  Aansluiten externe toets (knop)

Wissels of signalen met dubbelspoel aandrijving kunnen naast de digitale aansturing ook
door externe Potentiaal vrije toets of contacten (bv reed contact) worden bediend. U kunt zo
bv signalen na het voorbij rijden van een trein weer op “rood” zetten. Bij gebruik van een
externe toets moet de aandrijving een eind afschakeling hebben. Gebruik de externe toets
alleen wanneer geen digitale schakeling aan deze aandrijving gelijktijdig volgt.

doppelspuliger Belangrijke aanwijzing: Gebruik
—"'—-r-“-ﬂ-u“:hiu-l—l alleen potentiaal vrije contacten en

gebruik deze alleen wanneer

gelijktijdig geen digitale
schakelopdracht volgt

o AP e e P et s o e e

o T [ TR N N T

1C2|3C4|5C6|7C8
Gr.A

6.2 Aansluiten van LED

Gebruik U met LED uitgevoerde lichtsignalen, Dan is voor het gebruik aan de WD10 een
voorschakel weerstand voor de stroombegrenzing nodig.

Een gebruik zonder voorschakel weerstand is fataal voor de LED!

Controleer of deze voorschakel weerstand in het signaal ingebouwd is, is dit niet het geval
dan moet U een externe weerstand tussen de LED en de decoderuitgang zetten. De
weerstand zal een waarde tussen de 1K Ohm 2,7 K Ohm hebben en richt zich naar de
verzorgingsspanning en gewenste helderheid van de LED.

- immer Vorwiderstand
verwenden

-wenn ndtig Widerstand
1.2, TkOhm extarn

- Kathaoden der LED

an Schaltausgang




6.3  Aansluiten meerbegrip lichtsignalen
DB - Lichtsignalen

Stel de gebruikte uitgang groep van de decoder WD10 op de bedrijfsmode “Lichtsignalen
met max. 4 signaal beelden” (bedrijffsmode 7) in. U kunt aan deze uitgang groep 2
lichtsignalen met ieder max. 4 signaalbeelden aansluiten. Het signaal 1 verbindt U met de
klemmen 1 tot 4 en het signaal 2 met de klemmen 5 tot 8.

In de aansluitschema,s zijn de voorschakel weerstanden niet ingetekend. Als diode kunnen
schakeldiode bv 1N4148 worden gebruikt. Het wisselnummer in het schema zijn als
voorbeeld bedoeld, de werkelijke nummers zijn de geprogrammeerde en gekozen
wisselnummers.

Anschluss Ausfahrisignal und Einfahrtsignal DB
2(5) = IFAO Yuot|  200) ate 5
Anschluss-  1(5) <+ ﬂ?ﬂ o0
klemmen: 3 % o ° 1(5) 4ot
4(8) = geb 1o 4(5) < 200
c= C -
Signal 1 Signal 2
Signalbild: Halt/Hpl Rangierfahrt/Shi Halt/Hp0 Rangierfahrt/Shi
Rot /-/@| | Rot /-/@]| || Rot /-/@| | Rot /-/@
Weichen-Nr.: 1(59,.) 2(6,10,...) 3(71,.) 4(812,.)
Griin /+ /<®| [Griin /+/®| |[Griin / +/<B| |Griin/+/B
Signalbild: FahrtiHp1 Langsamfahrt/Hp2 FahrtfHp1 Langsamfahri/Hp2

DR - Lichtsignalen Type HL

Stel de gebruikte uitgang groep van de decoder WD10 op de bedrijfsmode “Lichtsignalen
met max. 4 signaal beelden” (bedrijffsmode 7) in. U kunt aan deze uitgang groep 2
lichtsignalen met ieder max. 4 signaalbeelden aansluiten. Het signaal 1 verbindt U met de
klemmen 1 tot 4 en het signaal 2 met de klemmen 5 tot 8.

De stand “Langzaam rijden” komt overeen met signaalbeeld HI3a (zonder lichtstrepen). Door
aansluiten van een lichtstreep aan de klemmen 4 (8) kunt U alternatieve van signaalbeeld
HI2 en HI3b maken. De stand “Rangeer rijden” geeft in verbinding met witte lichtdiode het
signaal begrip Ral2. Verbind U de klemmen 4 (8) met de aansluiting geel2 van Uw signaal
dan kunt U het signaalbeeld (HL10) tonen. “rijden en stop verwachten”.



Het wisselnummer in het schema zijn als voorbeeld aangegeven, De werkelijke nummers
komen overeen met de door U bij de programmering gekozen wisselnummer. In het
aansluitschema zijn de noodzakelijke LED voor de voorschakeling niet aangegeven. Als diode
kunt U de schakeldiode Bv 1N4148 nemen.

Anschluss Lichtsignale DR Typ HL

2(6) - 2(6) -
30 - 24?2 55 " b2 5
Anschluss- rot el o
klemmen: 1(5) < S 3(1) % ; o
4(5) «——21 {0 ‘0 4—9“— o
c
Signal 1 Signal 2
Signalbild: Hat(HL13) Fenglerfahrtoder |\ oy )  Rangleehitoder
Rot /-/@| | Rot /-/ @] /|| Rot /-/@| | Rot /-/@
Weichen-Nr.: 1(5,9,..) 2 (6,10,...) 3(7,14,.) 48,12,.)
Griin /+ /<8 |Grin /+/®]|| |Grin [ +/B| [Griin/+/W
Signalbild: Fahrt (HL1) Langsamfahrt Fahrt {HL1) Langsamfahrt

OBB - Lichtsignalen

Stel de gebruikte uitgang groep van de decoder WD10 op de bedrijfsmode “Lichtsignalen
met max. 4 signaal beelden” (bedrijffsmode 7) in. U kunt aan deze uitgang groep 2
lichtsignalen met ieder max. 4 signaalbeelden aansluiten. Het signaal 1 verbindt U met de
klemmen 1 tot 4 en het signaal 2 met de klemmen 5 tot 8.

De stand “Langzaam rijden” kan afhankelijk van de aansluitingen twee bedoelingen hebben:
Snelheid 40km/h wanneer de gele lamp met klem 4 (8) verbonden is of 60km/h wanneer de
groene lamp met klem 4 (8) verbonden is.

Het wisselnummer in het schema zijn als voorbeeld aangegeven, De werkelijke nummers
komen overeen met de door U bij de programmering gekozen wisselnummer. In het
aansluitschema zijn de noodzakelijke LED voor de voorschakeling niet aangegeven. Als diode
kunt U de schakeldiode Bv 1N4148 nemen.



Anschluss Lichtsignale OBB

2 {6) - g 2(6) - N
Anschluss- sm:ﬁ o ; gelb O elb
klemmen: ”i]_‘ rot E,Ef g_rﬂnz 1[?:] : rot 'EE/ S

418) - 4 (8) -

Signal 1 Signal 2
Signalbild: Halt Rangierfahrt Halt Rangierfahrt
Rot /-/@)| |Rot /-i @] [Rot /-I@| |Rot |-/ @

Weichen-Nr.: 1(5,9,...) 2(6,10,..) 3(7.11,.) 4(812,.)

Griin /+ /M| |Grin /+ /M| [Grin /+/B| [Griin/+/B
Signalbild: Fahrt Langsamfahrt Fahrt Langsamfahrt

SBB - Lichtsignalen

Stel de gebruikte uitgang groep van de decoder WD10 op de bedrijfsmode “Lichtsignalen
met max. 4 signaal beelden” (bedrijffsmode 7) in. U kunt aan deze uitgang groep 2

lichtsignalen met ieder max. 4 signaalbeelden aansluiten. Het signaal 1 verbindt U met de

klemmen 1 tot 4 en het signaal 2 met de klemmen 5 tot 8.

Anschluss Lichtsignale SBB
Anschluss- 2 (6) - griin 5
klemmen: 1(5) rot o
4 (8) 4—2001 D\
c
Signal 1 Signal 2
ot | e CAnOmh wi Qg
Rot /=/@| |Rot /-/@]|[Rot /-/ @] | Rot m“éi
Weichen-N.: 1(59,.) 2(6,10,..) 3(7.11,.) 4(8,12,.)
Griin /+/<B| |Grin/+ /| |Grin /+/B| [Grin/+/B
Signalbild: Fahrt Langsamfahrt Fahrt Langsamfahrt




De stand “Langzaam rijden” kan afhankelijk van de aansluitingen twee bedoelingen hebben:
Snelheid 40km/h wanneer de gele lamp met klem 4 (8) verbonden is of 60km/h wanneer de
2. gele lamp met klem 4 (8) verbonden is. De decoder kan als extra het signaalbeeld “rijden
met 40km/h en verkorte remweg voorstellen, verbindt U daarvoor de beide gele lampen
met de klem 3 (7).

Het wisselnummer in het schema zijn als voorbeeld aangegeven, De werkelijke nummers
komen overeen met de door U bij de programmering gekozen wisselnummer. In het
aansluitschema zijn de noodzakelijke LED voor de voorschakeling niet aangegeven. Als diode
kunt U de schakeldiode Bv 1N4148 nemen.

6.4  Aansluiten van meerbegrip lichtsignalen van de NS

Stel de gebruikte uitgang groep van de decoder WD10 op de bedrijfsmode “Lichtsignalen
met max. 4 signaal beelden” (bedrijffsmode 7) in. U kunt aan deze uitgang groep 2
lichtsignalen met ieder max. 4 signaalbeelden aansluiten. Het signaal 1 verbindt U met de
klemmen 1 tot 4 en het signaal 2 met de klemmen 5 tot 8.

Anschluss Lichtsignale NS (Nederlandse S poorwegen N.V.)
griin
El[:}:—nﬂ g 2(6) :‘IE o
Anschluss- 1(5) - rotl § 4(8) ot B
klemmen: 34— Weib) g 1 {5':}: Q
C -
Signal 1 Signal 2
Signalbild: Halt Halt
Rot /-/@| |Rot /-/@| |Rot /-/@| | Rot /-/ @
Weichen-Nr.: 1105,9,.) 2 (6,10,...) 3TN, 4(812,.)
Griin /+ /M| |Grin/+ /| |Grin /+/B| [Grin/+/B
Signalbild: Fahrt Langsamfahrt Fahrt Langsamfahrt

6.5 Lichtsignalen — beelden zelf maken

In de gebruikersmode (bedrijfsmode 1) kunt U via de CV,s 160 tot 175 vastleggen welke
uitgang van de decoder bij een bepaalde opdracht gebruikt wordt (geldigheid masker). In de
CV,s 144 tot 159 legt U de schakeltoestand van de uitgang voor iedere opdracht vast (in of
uitgeschakeld) Moet een enkele uitgang knipperen dan kan deze vastlegging voor iedere
uitgang in de CV,s 128 tot 143 worden gedaan. Bij zelf gemaakte lichtbeelden (signalen) kunt
U geen overvloei effecten voor statische signalen gebruiken.

Verder e aanwijzing en tips voor het gebruik van de decoder kunt U vinden in Internet:
www.kuehn-digital.de




6.6  Gebruiker - modus: Programmeren van een spoorwegovergang

Als voorbeeld voor de instelmogelijkheid in de gebruikersmode wordt de aansluiting van een
spoorwegovergang met knipperend licht van een Andreaskruis beschreven.

Aan de klemmen 1 en 4 van de groep A wordt het licht van het Andreaskruis en aan de
klemmen 2 en 3 de overwegbomen aangesloten. De bediening zal met de beide toetsen
(toets “rood” en “groen”) van de eerste wissel plaatsvinden.

Als eerste worden de effecten van de uitgangen ingesteld: De uitgang 1 en 4 zullen
knipperen en de uitgang 2 en 3 alleen worden ingeschakeld (normaal aan/uit). In het
effectenregister van de uitgang zijn de waarde

e (CV#128=4  (uitgang 1 knippert)
e (CV#129=0 (uitgang 2 normaal aan/uit)
e CV#130=0 (uitgang 3 normaal aan/uit)
e CV#131=4  (uitgang 4 knippert)

In te voeren.
In de tweede stap worden de uigangen vastgelegd, die bij de bediening van de “rode” of
“groene” druktoets (knop) in of uitgeschakeld wordt.
Met de toets “rood” worden de uitgang 1 tot 4 bediend. Overeenkomstig de tabel voor
CV#160 zijn daarvoor de getalwaarde van de gebruikte uitgang op te tellen en de som in de
CVin te voeren (1+2+4+8=15).

e (CV#160=15
Met de toets “groen” worden de uitgang 1 tot 4 bediend. Overeenkomstig de tabel voor
CV#161 zijn daarvoor de getalwaarde van de gebruikte uitgangen op te tellen en de som in
de CV in te voeren (1+2+4+8=15).

e (CV#161=15
Bij de bediening van de toets “rood” zal de uitgang 1 tot 4 uitgeschakeld en bij “groen” de
uitgang 1 tot 4 worden ingeschakeld. Overeenkomstig de tabel voor CV#145 zijn daarvoor de
getalwaarde van de ingeschakelde uitgangen op te tellen en de som in de CV in te voeren
(1+2+4+8=15)

e CV#144=0 Alle uitgangen bij “rood” uitgeschakeld

e (CV#145=15 Alle 4 uitgangen bij “groen” ingeschakeld.



6.7  Verlichting mode

In deze gebruikers mode maken de 8 uitgangen verschillende lichteffecten. Deze worden
door wisselopdrachten aan de groep toegewezen wisselnummers in of uit geschakeld.

Lichteffekt: Alle Lampen Lauflicht als Lauflicht als Lauflicht als
aus Lichtpunkt mit ~ Lichtpunkt mit  Lichtpunid mit
8 Lampen 4* 2 Lampen 2* 3 Lampen an
Klemme 2 bis 6
Klemme fund &
blinken
Rot /-/@| [Rot /-/@| [Rot I-/@]| |Rot /-/@
Weichen-Nr.: 1(,9,.) 2(6,10,...) I(711,.) 4(812.)
Griin /+/<®| |Griin /+/<®| |Griin /+/®| |Griin/+/®
Lichteffekt: Lauflicht als Lauflicht als Lauflicht als Lauflicht als
Lichtband mit Lichtpunkt mit  Lichtpunkt mit  Lichtpunkt mit
8 Lampen 2* 4 Lampen 6 Lampen an 6 Lampen an
Klemme 2 bis 6, Klemme 2 bis 6,
Klemme 1und8 Klemme 1 und8
blinken blitzen
7. Garantie bepalingen

ledere decoder wordt voor de uitlevering op volledige functionaliteit gecontroleerd

De garantie tijd bedraagt 2 jaar vanaf de koopdatum van de decoder. Treed in deze tijd een fout op,
neem dan direct contact op met Uw handelaar of fabriek, Wordt na de controle van de decoder een
materiaalfout vastgesteld, dan wordt de decoder kosteloos vervangen of gerepareerd. Van de
garantie uitgesloten zijn beschadigingen aan de decoder die zijn ontstaan door ondeskundig
handelen, niet volgens de handleiding gebruik en overeenkomstige gebruik, overbelasting, verkeerd
aansluiten en zelf uitgevoerde veranderingen, geweld inwerking, oververhitting en andere oorzaken.

Zie verder de website van Kuehn



